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Wsrdd produktdow spozywcezych spirulina - sproszkowane zielononiebieskie algi - znajduje sie na drugim
miejscu pod wzgledem zawartosci tryptofanu.

Zrodto: Nouchkac, Pixabay, domena publiczna.

Przeksztalcenia, jakim ulegaja aminokwasy, prowadzg do powstawania ich pochodnych, do
ktorych naleza: aminy biogenne (np. cysteamina - stosowana w leczeniu choroby
popromiennej), niektore hormony (np. tyroksyna - wspomagajaca wchianianie glukozy

z przewodu pokarmowego oraz pobudzajgca rozpad tluszczow) i neuroprzekazniki (np.
serotonina i dopamina - biorgce udzial w regulacji snu). Petnig one w organizmie
czlowieka wiele istotnych funkciji biologicznych.

Twoje cele

o Opiszesz, jakim przeksztalceniom ulegaja aminokwasy w komorkach.

» Wyjasnisz, jak powstaja aminy biogenne, i wskazesz ich przykiady.

» Wskazesz, jakie zwigzki biologicznie czynne powstajg z aminokwasow.

o Okreslisz, jakg funkcje petnig w organizmie hormony bedgce pochodnymi
aminokwasow.




Przeczytaj

Reakcje chemiczne, jakim ulegaja aminokwasy

Aminokwasy wystepujace w stanie wolnym petnig funkcje czynnikoéw buforujacych

i osmotycznych oraz uczestnicza w biosyntezie wielu waznych dla komorki zwigzkow:
puryn, pirymidyn, porfiryn, hormonow, alkaloidow, antybiotykow itp. Moga takze ulegac
roznym przemianom biochemicznym, takim jak: transaminacja, deaminacja

i dekarboksylacja.

Transaminacja

Jest to przeniesienie grupy -NH, z aminokwasu na jeden z trzech ketokwasow:
pirogronian, szczawiooctan lub a-ketoglutaran. W wyniku tych zmian powstaje nowy

aminokwas (np. alanina, asparaginian czy glutaminian) i nowy ketokwas.
Deaminacja

Jest to odigczenie grupy -NH, z aminokwasu, zazwyczaj z wydzieleniem amoniaku.
Bardzo czesto dochodzi do zastgpienia grupy aminowejinng grupg organiczna (np.

ketonowy), czego przyktadem jest przeksztalcenie cytozyny w uracyl.
Dekarboksylacja

Jest to odtaczenie grupy ~-COOH z aminokwasow, czemu bardzo cz¢sto towarzyszy
wydzielanie dwutlenku wegla. W organizmie reakcja ta jest wywotywana dziataniem
enzymow. Przykladami dekarboksylacji sa przeksztalcenia: histydyna — histamina,

tryptofan — serotonina, tyrozyna — tyramina.

Pochodne aminokwasoéw

Aminy biogenne
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Aminy biogenne powstajg w wyniku reakcji dekarboksylacji aminokwasow. Po usunieciu
grupy karboksylowej z czgsteczki aminokwasu pozostaje jedynie szkielet weglowodorowy
z grupa aminow3a. Zwigzek taki nazywamy aming.
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Dekarboksylacja 5-hydroksytryptofanu (5-HTP) do serotoniny (5-HT).

Zrédto: N/A, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Histamina

Powstaje w wyniku dekarboksylacji histydyny. W organizmie cztowieka zwigzek ten
prowadzi m.in. do obnizenia ci$nienia tetniczego i zwigkszenia przepuszczalnosci
naczyn krwiono$nych. Histamina jest mediatorem stanu zapalnego, tzn. jest uwalniana
w duzych iloSciach w tkankach, ktore ulegly urazowi lub w ktérych toczy si¢ stan
zapalny.

Serotonina

Wiecejinformacji na temat powstawania i znaczenia amin biogennych znajdziesz
w e-materiale: Oksydacyjna deaminacja i inne przemiany aminokwasow.

Hormony

Substancja wyjsciowq dla waznych biologicznie zwigzkow chemicznych jest aminokwas
tyrozyna. Jest ona m.in. prekursorem hormonow tarczycy: tyroksyny i tréjjodotyroniny,
produkowanych i magazynowanych w komorkach pecherzykowych tego gruczotu.
Hormony tarczycy regulujg przede wszystkim metabolizm organizmu oraz wptywajg na jego
wzrost i rozwoj.
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Z przeksztalcen zwigzku

wyjsciowego tryptofanu powstaje H3C —0
serotonina, a nastepnie hormon melatonina,
produkowana w szyszynce mozgowe;j. Jej rola

polega na regulacji rytmu dobowego

cztowieka. Wytwarzanie melatoniny jest l

hamowane pod wptywem $wiatta. Niedobor HN HN CHs

tego zwigzku moze prowadzi¢ do zaburzen \H/

snu i bezsennosci. O
Melatonina.

Neuroprzekazniki

W wyniku przemian biochemicznych tyrozyny powstaje dopamina, czyli wazny
neuroprzekaznik w osrodkowym ukladzie nerwowym.

>

Dopamina odgrywa niezwykle wazna role w organizmie cztowieka. Petni funkcje neuroprzekaznika,
uczestniczac w wielu procesach - w zaleznosci od miejsca, w ktérym jest aktywna. Wptywa m.in. na ci$nienie
tetnicze krwi, prace gruczotéow endokrynnych (wydzielania wewnetrznego), koordynacje i napiecie miesni,

a takze odczuwanie emociji. Ponadto hamuje wydzielanie prolaktyny, hormonu pobudzajgcego laktacje.
Zrédto: N/A, Pixabay, domena publiczna.

Dopamina moze by¢ przeksztalcana w noradrenaling lub adrenaline. Noradrenalina
i adrenalina to zwigzki chemiczne nazywane hormonami stresu, ktore mobilizujg
i pobudzajg organizm w odpowiedzi na bodzce stresowe. W wyniku ich dzialania dochodzi
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do zwiekszenia ciSnienia tetniczego krwi i czestosci pracy serca, a takze stezenia glukozy
we krwi.

9

Adrenalina wytwarzana jest w rdzeniu nadnerczy, a takze w niektérych neuronach os$rodkowego uktadu
nerwowego. Zwiazek ten, pobudzajac glikogenolize w watrobie i miesniach, wptywa na podwyzszenie stezenia
glukozy we krwi (dziata antagonistycznie do insuliny). Posredniczy rowniez w przenoszeniu impulséw ze
wspotczulnego uktadu nerwowego do tkanek, zweza obwodowe naczynia krwionos$ne, rozszerza zrenice,

a w wiekszych stezeniach powoduje podniesienie cisnienia krwi.

Zrédto: N/A, Pixabay, domena publiczna.

Substratem w biosyntezie kwasu y-aminomastowego (GABA) jest glutaminian. GABA pelni
funkcje glbwnego neuroprzekaznika o dziataniu hamujgcym w catym uktadzie nerwowym.
W zwiagzku z tym odgrywa wazna role w procesie zmniejszania nadmiernego pobudzenia
organizmu.

Stownik
mediator stanu zapalnego

zwigzek chemiczny, ktory jest wydzielany przez komorki tkanki tacznej jako reakcja na
zapalenie
neuroprzekaznik

zwigzek chemiczny odgrywajacy kluczowa role w synapsach chemicznych,

wydzielany z zakonczenia aksonu komorki presynaptyczneji oddziatujacy w specyficzny
sposob na receptory w blonie postsynaptycznej

prolaktyna

hormon peptydowy produkowany w przysadce mozgowej, warunkujacy prawidtowy
przebieg laktacji, czyli wydzielania mleka
roztwor buforujacy




bufor; roztwor o statym stezeniu jonéw wodorowych, ktorego pH pod wplywem dodatku
niewielkich ilosci kwasu lub zasady oraz przy rozcienczaniu wodg nie ulega znacznym
zmianom



Grafika interaktywna

® @

Dopamina

Gruczot: podwzgbrze

i rdzen nadnerczy

Powstawanie: w wyniku przemian tyrozyny

Funkcja: przekaznik w osrodkowym uktadzie nerwowym; warunkowanie prawidtowej
koordynacji ruchowej i odpowiedniego napiecia mieSniowego; udziat w procesach
emocjonalnych; regulacja wydzielania prolaktyny

Melatonina

Gruczot: szyszynka mdzgowa
Powstawanie: w wyniku przemian tryptofanu
Funkcja: regulacja rytmu dobowego cztowieka
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Tyroksyna

Gruczot: tarczyca

Powstawanie: w wyniku przeksztatcen tyrozyny

Funkcja: stymuluje rozpad ttuszczéw do kwasow ttuszczowych i glicerolu; wzmaga
wchtanianie glukozy; wptywa na czynnos¢ gruczotéow ptciowych

Tréjjodotyronina (T5)

Gruczot: tarczyca

Powstawanie: w wyniku przeksztatcen tyrozyny

Funkcja: wptywa na rozwdj uktadu nerwowego i kostnego podczas zycia ptodowego
dziecka, a u dorostych odgrywa bardzo wazna role w prawidtowym dziataniu wiekszosci
uktadéw: krazenia, nerwowego, pokarmowego i rozrodczego

Histamina

Narzad: m.in. zotadek
Powstawanie: w wyniku dekarboksylacji histydyny
Funkcja: obnizanie cisnienia tetniczego; zwiekszanie przepuszczalnos$ci naczyn krwionosnych
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Noradrenalina

Gruczot: nadnercze

Powstawanie: w wyniku przemian dopaminy

Funkcja: podwyzszanie cis$nienia tetniczego krwi i czestosci pracy serca; zwiekszanie
stezenia glukozy we krwi

Adrenalina



Gruczot: nadnercze
Powstawanie: w wyniku przemian noradrenaliny

Funkcja: podwyzszanie ci$nienia tetniczego krwi i czestosci pracy serca; zwiekszanie
stezenia glukozy we krwi

Pochodne aminokwasoéw i ich znaczenie w organizmie cztowieka.
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Na podstawie analizy grafiki interaktywnej narysuj szlak przemian tyrozyny prowadzacy do
powstania réznych hormondéw.

Polecenie 2

Wymien hormony wptywajgce na prace osrodkowego uktadu nerwowego i opisz ich dziatanie.




Polecenie 3

Opisz, ktére hormony i w jaki sposéb wptywaja na uktad krwionosny.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Oproécz budowania peptydéw i biatek a-aminokwasy biorg
udziat w wielu procesach biosyntezy czynnych O O
biologicznie zwigzkdéw.

Do najwazniejszych metabolitéw tyrozyny nalezg O
serotonina i melatonina.
Z tryptofanu powstajg hormony tarczycy, adrenalina O
i dopamina.
Cwiczenie 2

tych reakcji z odpowiednimi opisami.

Deaminacja Odtaczenie grupy karboksylowej

Transaminacja Odtaczenie grupy NH,

O

Aminokwasy to zwigzki organiczne wchodzace w wiele reakcji chemicznych. Potacz nazwy

Dekarboksylacja Przeniesienie grupy NH, na ketokwas



Cwiczenie 3 ¢
Podpisz elementy na ponizszym schemacie reakcji, przeciggajac w odpowiednie miejsca
podane nazwy.
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Dekarboksylacja  Peptyd  Grupaaminowa  Dwutlenek wegla ~ Deaminacja

Amina  Transaminacja  Grupa karbonylowa  Aminokwas

Cwiczenie 4 >

Zaznacz wszystkie sformutowania prawidtowo opisujgce dopamine.

(] Hamuje synteze prolaktyny - hormonu odpowiedzialnego za laktacje.

0 Wozrost jej wydzielania nastepuje podczas relaksu, a najwyzsze stezenie osigga
W nocy.

(] Jej prekursorem jest tyrozyna.

0 Bierze udziat w warunkowaniu koordynacji ruchowej i napiecia miesni oraz
odpowiada za procesy emocjonalne.

(] Jedna z gtéwnych funkcji dopaminy jest przekaznictwo w OUN.

(] Odpowiada za wydzielanie hormonu somatotropowego, inaczej hormonu wzrostu.



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, przeciggajac w odpowiednie miejsca podane ponizej sformutowania.

__________________________________________

dzien ’ ‘ zwiekszonego stezenia glukozy ’ ‘ cisnienia krwi tetniczej ’ ‘ rytmu dobowego ’

transaminacji ’ ‘ dekarboksylacji ’ ‘ tryptofanu ’ ‘ Swiatta ’ ‘ serotoniny ’ ‘ nocy ’

podwzgdorzu ’ ‘ niedobér ’ ‘ szyszynce ’ ‘ statyn ’ ‘ seryny ’ ‘ nadmiar

Cwiczenie 6

Uzupetnij tabele, przeciagajagc w odpowiednie miejsca podane ponizej hasta.

Pochodna aminokwasu Aminokwas wyjsciowy Gtowna funkcja Efekt

....................................................................................

Histamina

___________________________________________________________________________________

Serotonina

___________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Kwas y-aminomastowy

___________________________________________________________________________________

Zwezenie naczyn krwionosnych, stymulacja skurczu miesni gtadkich ’

Obnizenie cisnienia tetniczego, zwiekszenie przepuszczalnosci naczyn ’ ‘ Tryptofan ’

Neuroprzekaznik w OUN oraz sktadnik ziarnistosci trombocytéw ’ ‘ Glutaminian ’

Mediator stanu zapalnego ’ ‘ Hamowanie struktur OUN ’ ‘ Neuroprzekaznik w OUN ’

Histydyna




Cwiczenie 7 @

Tyrozyna nalezy do grupy aminokwaséw wzglednie endogennych, czyli takich, ktére nasz
organizm jest w stanie syntetyzowad samodzielnie, pod warunkiem ze dostarczymy wraz
z dietg fenyloalanine - aminokwas egzogenny, z ktérego powstaje tyrozyna.

Na podstawie: Katarzyna Stachowicz, Tyrozyna - aminokwas wzglednie endogenny - czy petni role w schorzeniach

psychicznych?, Wszechs$wiat. Pismo Przyrodnicze” 2019, t. 120, nr 7-9, s. 175-179.
Brak tyrozyny wywotuje:

e niedoczynno$¢ tarczycy;

e przewlekte zmeczenie i wyczerpanie;

e obnizenie syntezy hormondw takich jak norepinefryna czy dopamina, ktére sg hormonami
motywujgcymi nas do dziatania;

e spadek motywacji do dziatania, obnizenie nastroju czy depresje.

Na podstawie: Katarzyna Stachurska, Tyrozyna a fenyloketonuria, VitaPKU.

Na podstawie podanych informacji wyjasnij, w jaki sposéb nieprawidtowa dieta moze

przyczynic sie do wystgpienia u cztowieka objawoéw niedoczynnosci tarczycy.




Cwiczenie 8 @

Histamina powstaje w wyniku dekarboksylacji L-histydyny, reakcji katalizowanej przez
dekarboksylaze L-histydynows (...). Stezenie histaminy jest duze zwtaszcza w tkankach
majacych stycznosc¢ ze srodowiskiem zewnetrznym: w uktadzie oddechowym, w skérze oraz
w btonie $luzowej zotadka i jelit. Jedynie komorki tuczne i granulocyty zasadochtonne maja
zdolnos¢ do przechowywania histaminy w swoistych ziarnisto$ciach, skad jest uwalniana

w wyniku dziatania réznych czynnikéw immunologicznych (zwtaszcza reakcji alergicznych

z udziatem immunoglobulin IgE), a takze nieimmunologicznych, np. pod wptywem niektérych
substancji chemicznych, w tym lekéw (np. morfiny, tubokuraryny) oraz czynnikéw fizycznych,
takich jak zimno, uraz.

Histamina wptywa na organizm za posrednictwem czterech typoéw receptorow: Hq, Ho, Hj
i Ha.

Pobudzenie receptorow Hy bierze udziat w regulacji ekspresji cytokin, a takze kontroli
chemotaksji komoérek tucznych oraz granulocytéw kwasochtonnych.

Zrédto: Marek Wiercigroch, Joanna Folwarczna, Histamina w regulacji proceséw przebudowy kosci, ,Postepy Higieny

i Medycyny Doswiadczalnej” 2013, t. 67, s. 887-895.

Na podstawie tekstu wyjasnij, jakie znaczenie dla funkcjonowania uktadu odpornosciowego

cztowieka moze mie¢ niedostateczne dostarczanie w diecie aminokwasu histydyny.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Pochodne aminokwasow i ich znaczenie biologiczne
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; opisuje strukture I-, II-, IlI- i IV-rzedowq biatek; planuje

i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnoS¢ biatek w materiale
biologicznym,; przedstawia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko koagulaciji i denaturaciji); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,
globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikow fizycznych

i chemicznych na biatko;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
o Opiszesz, jakim przeksztalceniom ulegaja aminokwasy w komorkach.
» Wyjasnisz, jak powstaja aminy biogenne, i wskazesz ich przykiady.
o Wskazesz, jakie zwigzki biologicznie czynne powstaja z aminokwasow.

o Okreslisz, jakg funkcje petnig w organizmie hormony bedgce pochodnymi
aminokwasow.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywne;j;
e gwiazda pytan;

» gra dydaktyczna;

e mapa pojec;

e rozmowa kierowana.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawarto$¢ sekcii
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslajg
kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujace
pytania:

- Jak sg zbudowane aminokwasy?

- Jakie s3 wlasciwosci fizykochemiczne aminokwasow?

- Jakie funkcje biologiczne petnig aminokwasy?

Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:



1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéow na trzy grupy, a nastepnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposdb powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych zrodet majg opracowac zagadnienie pochodnych aminokwaséw i ich
znaczenia biologicznego, odpowiadajgc na pytania widniejgce na schemacie. Nastepnie
kazdy zespot dopisuje piate pytanie i daje je do rozwiazania innej grupie. Nauczyciel
sprawdza wykonanie zadania, podchodzgc do kazdej grupy. Koryguje ewentualne
btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego
zespotu.

2. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywna i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Nastepnie dzieli uczniow na
grupy 4-osobowe i rozdaje kazdej arkusz papieru. Prosi podopiecznych, by narysowali
szlak przemian tyrozyny prowadzacy do powstania réznych hormonéw. Wybrane grupy
przedstawiajg swoje plakaty na forum klasy i omawiajg zobrazowany proces.

3. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 2 (,Wymien hormony
wplywajace na prace osrodkowego uktadu nerwowego i opisz ich dziatanie”) oraz
polecenie nr 3 (,0Opisz, ktore hormony i w jaki sposob wplywajg na uktad krwionosny”).
Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgca para.
Wybrane osoby przedstawiajg rozwigzanie na forum klasy.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktoéra poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 72.09 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:



 Grafike interaktywna mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



